




































接に関係する記号で，“ ; ”（セミコロン），“ {，} ”（波括弧）などである．条件
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予約語以外の Javaの文法に密接に関係する記号である．本論文では，“ . ”（ドッ
ト），“ , ”（カンマ），“ :”（コロン），“ ; ”（セミコロン），左右の波括弧“ {,












































































































































































































































て特定の意味を持つ単語である．ここで，“ S ystem”，“ out”，“ S tring”は，本来
予約語ではないが，修得すべき Javaの重要な語であるため，本研究では予約語に
含めている．識別子は，変数名，メソッド名，クラス名，フィールド名である．文
法記号には，“ . ”（ドット），“ , ”（カンマ），“ :”（コロン），“ ; ”（セミ
コロン），左右の波括弧“ {, }”，丸括弧“ (, ) ”が含まれている．条件文演算子は，






























































































る．以下の Javaコード (クラス Sample1)を用いて各条件を示す．
1: class Sample1 {
2: public static void main(String args[]) {
3: int var1 = 10;
4: float var2 = sampleMethod(var1);
5: System.out.println("indata= "+ var1 +" outdata= " +var2);
18
6: }
7: static float sampleMethod(int p1) {






















• switch - case - default
• try - catch - finally
3. 式の変数のデータ型宣言
　例えば，式 sum = data1+ data2において，全ての変数 sum，data1，data2
のデータ型が一致しなければならない．そのため，これらの変数のデータ型




































7: _1_ _2_ _3_ _4_ _5_ _6_ ) _7_
20
2. 式の変数





　 i f − elseなど，対となる予約語をペアとする．これは，対となる予約語は
一方をヒントに問題を解く足がかりとなるためである．これには，以下の 5
種類が含まれる．
• if - else
• do - while　
• class - extends
• interface - extends
• interface - implements
但し，対となる予約語であっても，コード上で対応していない予約語同士
は，この条件から除外する．例えば，以下のコードの場合，1行目の i f と 3
行目の elseをペアとするが，5行目の i f と 3行目の elseをペアとしない．















































































































































プである．例えば，グループ選択条件 (1)により，変数 p1の間，変数 taxの間に辺
を生成する．グループ選択条件 (4)により，データ型 floatの間に辺を生成する．
実線で接続されている点は，ペア選択条件による 1つのペアである．例えば，ペ





7: static float sampleMethod(int p1){
















































文法記号 文法記号数 他のエレメント数 全空欄数
の割合 (平均） (平均) (平均)
1/2 5.84 6.44 12.28
1/3 3.60 8.20 11.80
1/5 2.08 10.04 12.12


























を行うため，6行から 85行までの 100個の Javaコードを収集し（その中で 24個
のコードが複数のクラスやメソッドを有する），各コードに対して提案アルゴリズ
ムを適用し，エレメント空欄補充問題を作成した．そして，Javaを用いた研究に





ラス Sample2)の空欄 8 ，空欄 9 において，outputData2，outputData3を入れ替
えても文法的には正しい．この問題の対策として，問題中にそのコードの出力結
果を示すことで，解の一意性を充たすこととする．
public _1_ Sample2 {
public _2_ void main(String[] args) {
String _3_ = "東京都港区六本木";
System. _4_ .println("input=" + inputData);
31
_6_ outputData1 = _7_ .substring(3);
String _8_ = inputData.substring(0, 5);
String _9_ = inputData.substring(3, 5);
System.out. _10_ ("パターン 1=" + outputData1);
System. _11_ .println("パターン 2=" + outputData2);





//パターン 1 = 港区六本木
//パターン 2 = 東京都港区













コード ID 空欄数 行数 クラス数 メソッド数 if, switch数
1 33 47 1 3 8
2 19 33 1 3 3
3 42 54 3 9 0
4 42 53 1 4 3
5 19 30 1 1 2
6 44 54 3 8 0
7 23 30 3 3 0
8 18 28 1 1 2
9 22 31 2 5 0
10 19 25 1 1 7
5.4 空欄数と問題の難易度
空欄化エレメント数が変化した場合の問題の難易度の分析を行った．本学科 2


















































週 出題数 問題の特徴 平均 解答 平均繰り 平均正
　 　 空欄数 者数 返し回数 解率%
1 24 symbol 8.41 46 2.59 99.88
2 21 reserved word 7.00 46 1.96 99.36
3 28 class 9.75 46 6.35 98.84
4 10 data type 15.80 46 13.57 97.52
5 3 quiz 20.00 46 12.03 90.71
6 5 file input/output 12.75 46 10.59 99.26
7 12 design pattern 15.50 30 10.95 98.67
8 5 array 11.60 30 6.7 99.58
9 5 data structure 29.20 20 21.26 99.16























































図 6.2: グループ Aの正答空欄数と最終点数の関係図
38
図 6.3: グループ Bの正答空欄数と最終点数の関係図
2. 繰り返し回数と最終点数の評価
グループ Aにおける，エレメント空欄補充問題の繰り返し回数と最終制







図 6.4: グループ Aの繰り返し回数と最終点数の関係図
39




















問題 問題の特徴 空欄数 解答 平均繰り 平均正
番号 　　 　　　 者数 返し回数 解率%
1 配列 8 30 9.17 83.75
2 配列 8 24 4.46 83.75
3 メソッド戻り値 11 24 5.67 86.32
4 メソッド戻り値 6 28 2.68 88.27
5 反復処理 5 25 1.90 91.67
6 変数 3 22 5.45 93.85
7 反復処理 5 26 6.73 93.94
8 メソッド戻り値 6 32 3.50 94.08
9 プリミティブ型 5 19 2.42 95.79
10 例外処理 3 19 4.63 96.49
11 クラフ 7 24 7.61 98.08
12 メソッド戻り値 6 31 6.03 98.39
13 プリミティブ型 2 26 2.00 98.76
14 分岐処理 7 22 7.18 99.68
15 メソッド戻り値 6 27 4.15 100.00






























図 6.8: グループ Bの正答空欄数と最終点数の関係図
図 6.9: グループ Aの繰り返し回数と最終点数の関係図









































































































種類 トピック コード 平均 平均空欄数 (BG, CB)
ID 数 行数 (3, 1) (1, 1) (0, 3)
1 variable 5 9.6 8.6 9.4 13.2
2 operator 7 9.43 8.86 9.0 14.14
3 conditional statement 6 21.17 15.33 15.83 27.33
4 loop, break, continue 15 13.33 10.67 11.4 18.0
5 array 11 16.91 16.36 19.91 29.54
6 class: method, 4 16.5 10.25 13.25 20.75
field,member
7 class: overload, this, 4 21.0 14.75 19.5 26.25
constructor
8 class: library, string, 6 17.17 16.0 17.83 26.83
class method
9 class: inheritance, 6 20.5 13.67 15.5 23.33
superclass, override
10 interface 5 24.0 16.0 18.2 26.8
11 package, file 3 27.0 16.0 20.0 31.0
12 exception 8 21.0 16.75 17.5 25.0
13 data structure 2 30.5 19.5 28.0 39.5
14 sorting algorithms 4 26.75 22.0 39.0 51.0
15 graph algorithms 7 112.71 80.0 148.85 210.42
16 fundamental algorithms 5 83.0 51.8 80.4 114.8















問題 種類 行数 BG CB 平均 平均 平均
ID ID 空欄数 正解数 正解率 (%)
Q1 6 32 1 1 22 20.75 94.31
Q2 9 28 3 1 21 18.75 89.29
Q3 4 26 1 1 17 16 94.12
Q4 3 19 0 3 24 23.75 98.96
Q5 5 18 1 1 19 18 94.74
Q6 7 18 1 1 23 22 95.65
Q7 3 12 0 3 20 19.5 97.5






_4_ RacingCar extends Car {
private int course;
public _5_ () {
_6_ = 0;




public _8_ void main( _9_ [] args) {
_10_ [] cars;
cars = _11_ Car[2];
_12_ [0] = _13_ Car();
_14_ [1] = _15_ RacingCar();
_16_ (int i=0; i<cars.length; i++){
Class clsName = _17_ [i] _18_
getClass();
_19_ .out. _20_ (class of (i+1) +





public _1_ CodeQ8 {
public _2_ _3_ main( _4_ [] args) {
_5_ ( _6_ i = 0; _7_ _8_ 10; _9_ ++) {
_10_ .out.print _11_ i + ":");
_12_ (int j = 0; j _13_ _14_ ; _15_ ++) {
System.out. _16_ ("*");
}







public _3_ _4_ main( _5_ [] args) _6_ IOException{
System. _7_ .println("Please enter an integer");
BufferedReader br = _8_ _9_ ( _10_
　　　　　　　　　　　　　　 InputStreamReader( _11_ .in));
_12_ str = _13_ .readLine( _14_ ;
int res = Integer.parseInt( _15_ );
_16_ ( _17_ == 1) {
System.out. _18_ ("the input is 1");
}
else _19_ ( _20_ == 2) {
_21_ .out.println("the input is 2");
}
_22_ {
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